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The system (16) for delivering a reducing agent 
to an NOx catalytic converter consists of a main 
storage container (20) for a solid reducing agent, 
a unit (30) for producing reduction gases for 
gasifying or liquefying the solid agent using heat 
from the engine cooling system, an auxiliary 
container (40) for temporary storage of the 
gasified or liquefied reducing agent, and a unit for 
calculating the required speed of delivery for the 
reducing agent to the NOx catalytic converter. 
The auxiliary storage container is fitted with a 
detector for the remaining quantity of fluid 
reducing agent, linked to the liquefying unit (30), 
and a pressure detector (43) linked to an alarm 
that is set off if the design pressure level is 
exceeded. 
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Eine Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung (16), die el- 
nem in einem Abgassystem eines Verbrennungsmotors 
angeordneten NOx-Katalysator ein Reduktionsmittel zu- 
fuhrt, urn vom Verbrennungsmotor erzeugte Stickoxide 
zu entfernen, umfasst eine Kombination aus einem 
Hauptspeicherbehalter (20) zum Speichern eines festen 
Reduktionsmittels, einem Reduktionsgas-Erzeugungsab- 
schnitt (30), der so betatigt werden kann, dass er das in 
dem Hauptspeicherbehalter gespeicherte feste Redukti- 
onsmittel gasifiziert, einem Nebenspeicherbehalter (40) 
zur vorubergehenden Speicherung des von dem Redukti* 
onsgas-ErzeugungsabschnItt gaslfizierten Reduktions- 
mittels, einer ECU, die so betrieben werden kann, dass sie 
auf der Grundlage eines Betnebszustands des Verbren- 
nungsmotors eine Wunschgeschwindigkeit fur die Zufuhr 
des Reduktionsmittels zum NO^-Katalysator berechnet, 
und einem Reduktionsmittei-ZufuhrventtI (50), das so be- 
trieben werden kann, dass es das Reduktionsmittel mit 
der berechneten Wunschgeschwindigkeit aus dem Ne- 
benspefcherbehaiter in einen Abschnitt des Abgassy- 
stems einieitet, der si'ch stromaufwarts vom NOj^-Katafy- 
sator befindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Reduktions- 
mittelzufuhrvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor und 
insbesondere auf eine ReduktioosmittelzufuhrvoirichtuDg, 
die dazu ausgelegt ist, ein^ NQn-Katalysator ReduktioDS- 
mittel zuzuftihren, der zur Verringerung oder Entfemung 
von Stickoxiden vorgesdien ist, die von einem ^ki- 
brennungsmotor erzeugt w^den. 
[0002] Die JP-A-5-272331 offenbart ein Beispiel fur eine 
Reduktionsndttelzufuhrvotrichtung, die einem NOx-Kataly- 
sator in einem Abgassystem eines Verbiennungsmotors Re- 
duktionsmittel zufuhrt, um (im Folgenden als "NOj^" be- 
zeichnete) Stickoxide zu verringem oder zu entfemen, die 
von dem Verbrennungsmotor erzeugt werden. 
[0003] Die in der JP'A-5-272331 offenbarte Reduktions- 
mittelzufuhrvorrichtung verw«idet als Reduktionsmittel 
Hamstoff COCNHJi, mit dem sich NO^ bei verhaltnismafiig 
geringer Temperatur mit verhaltnismafiig hoher Geschwin- 
digkeit reduzieren lasst, so dass bei Anwesenheit des Ham- 
stoffs durch den NOx-Katalysator die in dem Abgas enthal- 
tene Menge NOx verringert wird. 

[0004] Genauer gesagt wird im Ansprechen auf den Emp- 
fang eines Reduktionsmittelzufithibefehls von einer (im 
Folgenden als "ECU" bezdchnefcen) elektronischen Steue- 
rungseinbeit, die zur Steuorung des Vedsrennungsmotors 
vorgesehen ist, fester Hamstoff der in einem Spdcheibehal- 
ter unteigebracht ist, unt^ Warmeeinfiuss in einem Ofen ga- 
sifiziert. Der gasifizierte Hamstofif wild in einen Abschnitt 
der Abgasleitung des Motors eingeleitet, der sich stromauf- 
warts von dem NOx-Katalysator befindet, so dass das Abgas 
vom NOx gereinigt wird. 

[0005] Bin in Pulver- oder Pelletform vorliegendes festes 
Reduktionsmittel hat auf das Gewicht bezogen ein kleineres 
Volumen als ein gasfbrmiges oder flussiges Reduktionsmit- 
tel und lasst sich daher entsprechend leichter in einem Kraft- 
fahrzeug einsetzen. Das feste Reduktionsmittel hat aUer- 
dings eine verhaltaismaSig groBe Teilchen- oderPelletgroBe 
und kann dem NQx-Katalysator nicht ohne eine geeignete 
Umwandlungsbehandlung zugefiihrt werden. Deshalb muss 
das feste Reduktionsmittel wie erwahnt in dem Ofen erhitzt 
werden, damit es in den Gaszustand umgewandelt wird und 
das gasifizierte Reduktionsmittel dem NO^-Katalysator zu- 
gefuhrt wird. 

[0006] Bei dieser bekannten Redukdonsmittelzufuhrvor* 
riditung kommt es jedoch, gewisse Zeit nach dem Empfang 
des Reduktionsmittelzufuhrbefebls von der ECU, leicht zu 
dner verzdgeiten Zufulir des gasifizieiten Reduktionsmit- 
tels zu dem NOx-Katalysator. 

[0007] So benotigt das Reduktionsmittel, das als Hauptbe- 
standteil festen Hamstoff enthalt, nicht nur verhaltnismaBig 
viel Zeit fiir die Gasifizierung, sondem wird das Redukti- 
onsmittel im Fall einer verspateten Zufiihr zu dem NOx-Ka- 
taiysator auch ohne Reaktion mit dem NOx in die Luft aus- 
gestoBen, was mit der Gefahr verbunden ist, dass ein uoan- 
genehmer Geruch entsteht In Anbetracht dessen besteht der 
dringende Bedarf, eine Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung 
zu entwickehi, die gegeniiber dem Reduktionsmittelzufuhr- 
befehl ein gutes Ansprechverhalten zeigt 
[0008] Abgesehen davon kann die erfcnrderliche Zufithrge^ 
schwindigkeit fur das Reduktionsmittel hdher als die Ge- 
schwindigkeit sein, mit des^ das Reduktionsgas in dem Ofea 
erzeugt wild (Gasifizienmgsgeschwindig|E]dt des festen Re- 
duktionsmittds). In diesem Fall kann der NOx-Katalysator 
nicht mit der eiiforderlichen Menge Reduktionsgas versoigt 
weiden, so dass die Geschwindigkeit, mit der NQx-Ka- 
talysator NOx vertingert oder entfemt, ungewollt abnimmt, 
was die Gefahr mit sich biingt, dass sich die Abgasemission 
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verschlechtert 

[0009] Des Weiteren ist zu beachten, dass diese bekannte 
Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung so ausgelegt ist, dass 
das erzeugte Reduktionsgas direkt aus dem Ofen in die Ab- 

s gasleitung eingespeist wird, was zu dner geringeren Druck- 
stabilitat des in die Abgasleitung einzuspeisraden Redukti- 
onsgases fiihrt, so dass dem NOx-Katalysator das Redukti- 
onsmittel nicht mit der gewiinschten Geschwindigkeit zuge- 
fiihrt werden kaim. 

10 [0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Reduktionsmittelzufiihrvorrichtung fiir einen Verbren- 
nungsmotor zur Verfiigung zu stellen, mit der sich ein Re- 
duktionsmittel effizient mit der gewunschten Geschwindig- 
keit und mit einem guten Ansprechverhalten gegeniiber dem 

15 Reduktionsraittelzufuhrbefehl zufuhren lasst. 

[0011] Diese Aufgabe lasst sich erfindungsgemaB mit ei- 
ner Redukdonsmittelzufuhrvorrichmng losen, die einem in 
einem Abgassystem eines Verbiennungsmotors angeordne- 
ten NOx-Katalysator ein Reduktionsmittel zufuhren soil, um 

20 vom Verbrennungsmotor erzeugte Stickoxide zu entfemen, 
und die gekennzeichnet ist durch eine Hauptspeichereinrich- 
tung zur Speicherung eines festen Reduktionsmittels, eine 
Reduktionsmittel-Fluidisierungseinrichtung zur derartigen 
Fhudisierung des in der Hauptspdchereinrichtung gespei- 

25 cberten festen Reduktionsmittels, dass das fluidisierte Re- 
duktionsmittel Idcht aus der Fluidisiemngseinrichtung strd- 
men kann, eine Nebenspeichereinrichtung zur vorubeige- 
henden Speicherung des von der Reduktionsmittel-Fluidi- 
sierungseinrichtung fiuidisierten Reduktionsmittels, eine 

30 Zufuhrgeschwindigkeits-Berechnungseinrichtung zur Be- 
rechnung einer Wunscbgeschwindigkeit fiir die Zufuhr des 
Reduktionsmittels zum NOx-Katalysator auf der Grundlage 
eines Betriebszustands des Verbrennungsmotors und eine 
Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung zur Einleitung des Re- 

35 duktionsmittels mit der von der Zufuhtgeschwindigkeits- 
Berechnungseinrichtung berechneten Wunscbgeschwindig- 
keit aus der Nebenspeichereinrichtung in einen Abschnitt 
des Abgassystems, der sich snx)maufwarts vom NO>x-Kata- 
lysator befindet. 

40 [0012] BeiderReduktionsmittelzufiihrvorrichtungmitder 
obigen Kombination an Einrichtungen speicheit die Neben- 
speichereinrichtung das Reduktionsmittel, das von der Re- 
duktionsmittel-Fluidisierungseinrichtung so verflussigt 
wurde, dass es zum leichten HerausflieBen aus der Ruidisie- 

45 rungseinrichtung ein hohes MaB an Fluidi^t oder Beweg- 
lichkeit hat, so dass das Reduktionsmittel dutch die Reduk- 
tionsmittel-Zufiihreinrichtung mit dnem guten Ansprech- 
verhalten gegeniiber dnein Reduktionsmitteizufuhrbefehl in 
das Abgassystem eingeleitet werden kana Da das fliuidi- 

50 sierte Reduktionsmittel stets in d^ Nebenspeichereinrich- 
tung gespeichert ist, lasst sich das Reduktionsmittel auch 
dann rait hoher Stabilitat zufiihren, wenn die erforderliche 
Zufuhrgeschwindigkeit des Reduktionsmittels verhaltnis- 
maBig hoch isL In diesem Zusammenhang wird darauf hin- 

55 gewiesen, dass die Fluidisierung des Reduktionsmittels die 
Verteilung des Reduktionsmittels innerhalb des Abgassy- 
stems erleichtem soil, wenn das Reduktionsnuttei durch die 
Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung eingeleitet wird. Im 
Sinne der Erfindung bezieht sich der Begriff "Fluidisierung" 

60 insgesamt auf eii» Gasifizierung, Verfliissigung, Gelatinie- 
rung und Pulverisierung und schlieBt sanatliche dieser Alter- 
nativen ein. 

[0013] Die Reduktionsmittelzufuhrvonicfatung ist vor- 
zugsweise so ausgelegt, dass sie das feste Reduktionsmittd 
65 zu einem gasfDrmigen Reduktionsmittel mit einem hohea 
MaB an Huiditat gasifiziert. Das heifit, dass die Reduktions- 
mitteizufuhrvorrichtung vorzugsweise so ausgelegt ist, dass 
das feste Reduktionsmittel in ein^ gasfiSmdgen Zustand 
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gebracht wird, in dem sich das gasfdrmige Reduktioasmit- Grundlage des von der Druckerfassungseinrichtung erfass- 

tels leicht innerhalb des Abgassystems verteilen lasst, wenn ten Drucks innerhalb der Nebenspeicherkammer uberwacht 

es uber die Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung eingeieitet und die Zufiahrmenge des Reduktionsmittels von dem Re- 

wird. duktionsmittel-Zufiihrventil zu dem NOx-Katalysator pro 

[0014] Die Nebenspdchereinrichtung kann zusammeii s Zeiteinbeit so gesteuert, dass sie auf einen gewUnschteD 

mit einer Steu^imgsdnrichtung dne Restmengen-Erfas- Wert gehallen wild. Das Reduktionsmittel lasst dda dem 

sungseinrichtUDg zur ErfassuDg ein^ in der Nebenspeich^- NOx-Katalysator daher unabhangig von dner Druckande- 

dnriditung verbliebenai Menge fiuidisialen Redukticms- rung innerhalb der Nebenspeicherkammer mit der ge- 

mittels bilden. In diesem Fall wird die Reduktionsmittel- wunschtenGeschwindigkeitzufiihren. 

Fluidisiaiingseinrichtung aktivicrt, urn das feste Redukti- 10 [0018] Die Zufuhrventil-Steuerungseinrichmng kann so 

onsmittel zur emeuten BefuEung der Nebenspeichereinrich- ausgelegt sein, dass sie das Reduktionsmittel-Zufuhrventil 

tung mit dem fluidisierten Reduktionsmittel zu fluidisieren, so steuert, dass die Zeitdauer, wahrend der das Reduktions- 

wenn die von der Restmengen-Erfassungseinrichtung er- mittel-Zufiihrventil ofFen gehalten wird, verhaltnismaBig 

fasste Restmenge des fluidisierten Reduktionsmittels auf kurz ist, wenn der Druck in der Nebenspeichericammer ver- 

eine vorbestimmte Untergrenze gefallen ist. 15 haltnismaBig hoch ist, und verhaltnismaBig lang ist, wenn 

[0015] Bei der obigen Ausgestalmng wird die Reduktions- der Druck verhaltoismaBig gering ist. 

mittel-Huidisierungseinrichtung aktiviert, urn das feste Re- [0019] Und zwar fuhrt ein verhaltnismaBig hoher Druck 

duktionsmittel zur emeuten Befiiliung der Nebenspeicher- innerhalb der Nebenspeicherkammer zu einer verhaltnisma- 

einrichtung zu fiuidisieren, wenn die Restmenge (tes fluidi- Big hohen Zufuhrgeschwindigkeit des Reduktionsmittels, so 

sierten Reduktionsmittels m der Nebenspeichereinrichtung 20 dass die Offnungszeitdauer des Reduktionsmittel-Zufuhr- 

auf erne vorbestimmte Unteigrcnze gefallen ist, so dass das ventils verfialtnismaBig kurz eingestellt wird, wenn der 

fluidisierte Reduktionsmittel ohneFluidisierung einer unno- Druck verfaahnismaBig hoch ist Im Gegensatz dazu fiihrt 

tig groBen Menge des festen Redukdcmsmittels stets in der dn verhallnism^ig geringer Druck zu einer verhalmisma- 

Nebenspdchereinrichtung gespeichert ist Das Wumen des Big geringen Zu&higeschwindigkdt des Reduktionsmittels, 

Reduktionsmittels nimmt im Allgemeinen zu, wenn das fe- 2S so dass die Offnungszeitdauer verhaltnismaBig lang dnge- 

ste Reduktionsmittel gasifiziert oder verflussigt wud. Die stellt wird. Auf diese Weise kann die Zufuhigeschwindig- 

Fluidisiming dner unnotig groBen Menge festen Redukti- kdt des Reduktionsmittels von dem Reduktionsmittel-Zu- 

onsmitteis wiirde daher in der Reduktionsmittelzufuhrvor- fuhrventil bei dem gewiinschten Wert gehalten werden. 

richtung eine groBere Speicherkapazitat der Nebenspeicher- [0020] Der angesprochene NOrKatalysator ist vorzugs- 

einrichtung erforderlich machen und folglich zu einer gro- 30 weise ein selektiv reduzierender NOx-Katalysator, der bei 

Beren Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung fiihren. Durch die Anwesenheit des Reduktionsmittels Stickoxide zersetzen 

obige Ausgestaltung, bei der das feste Reduktionsmittel ab- oder reduzieren kann. Das feste Reduktionsmittel ist, vor- 

hangig von der afassten Restmenge des fluidisierten Re- zugsweise ein aus Ammoniak abgeleitetes festes Redukti- 

duktionsmittels nur um die erforderliche Menge fluidisiert onsmittel, das ein Reduktionsgas bilden kann, wenn es 

wird, kann demnach die GroBe der Vorrichtung minimiert 35 durch die Reduktionsmittel-Fluidisierungseinrichtung gasi- 

werden. fiziert wird. 

[0016] Die Nebenspeicheremrichtung kann eine Neben- [0021] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug- 
speicherkammer zur vorlaufigen Speicherung des fluidisier- nahme auf die Zeichnungen anhand eines bevorzugten Aus- 
ten Reduktionsmittels aufweisen und eine Druckerfassungs- fuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Reduktionsmit- 
einrichtung zur Erfassung eines Drucks innerhalb der Ne- 40 telzufuhrvorrichtung beschrieben, wie es bei einem Diesel- 
benspeicherkammer entiaalten. In diesem Fall enthalt die motor fur ein KraftfahrzeugzumEinsatzkommen kann. Da- 
Restmwigen-Erfassungseinrichtung eine Bestimmungsein- beizeigen: 

richtung zur Bestimmung dessen, dass die Restmenge des [0022] Ffe. 1 schematisch den Aufbau eines Dieselmo- 

fluidi^erten Reduktionsmittels veriiaMsm^ig groB ist, tors, der eine Reduktionsmittelzufuhrvorricbmng gemaB ei- 

wenn der vm der Druckerfassungsdnrichtung edasste 45 nmAusfuhrungsbeispiel der Erfindung einsetzt; und 

Druck verhaltnismaBig hoch ist, und dass die Restmenge [0023] Ffe, 2 scl»matisch den Aufbau der Reduktiaismit- 

vcrhaltnismaBig klein ist, wenn dor erfasste Druck verhalt- telzufuhrvorrichtung. 
nismaBig gering ist. Das heiBt also, dass die Restmengen- 

Erfassungseinrichtung die Restmenge des fluidisierten Re- Aufbau Verbrennungsmotor 

duktionsmittels in der Nebenspeicherkammer auf der 50 

Grundlage einer Druckanderung innerhalb der Nebenspd- [0024] Bevor die erfindungsgemaBe Reduktionsmittelzu- 

cherkammer erfasst. fiihrvorrichtung beschrieben wird, wird unter Bezugnahme 

[0017] Wenn die Nebenspeichereinrichtung wie oben be- auf Fig, 1 der Diesehnotor beschrieben, der mit dieser Re- 

schrieben die Nebenspeicherkanuner und die Dmckerfas- dukdonsmittelzufuhrvorrichtung ausgestattet ist. 

sungseinrichtung enthalt, kann die Reduktionsmittel-Zu- 55 [0025] Der (im Folgenden als "Motor 1" bezeichnete) 

fuhreinrichtung ein Reduktionsmittel-Zufuhrventil, das mit Diesehnotor 1 weist eine Verbrennungskammer 2 auf, die 

dem angesprochenen Abschnitt des Abgassystems strom- von einem Kolben 3, einem Zylinder 4 und einem ZyHnder- 

aufwarts von dem NOj-Katalysator verbunden ist und geoff- kopf 5 definiert wird, und enthalt ein Kraftstoffeinspritzven- 

net wird, um das fluidisierte Reduktionsmittel aus der Ne- til 6, dass so betatigt werden kann, dass es Kraftstoff in die 

benspdcherkammer in den Abschnitt des Abgassystems 60 Verbrennungskamn»r 2 einspritzt Mit dor Verbrrainungs- 

stromaufwrarts von dem NOx-Katalysator einzuldten, sowie kanuner 2 ist ein Ansaugrohr 8 vtabunden, das mit einem 
dne Zufiihrvaitil-Steuerungseuirichtung enthaiten, die auf Luftmengenmesser 7 zur Messung der Ansaugluftmenge 

der Grundlage des von der angesprochoien Dmckerfas- versehen ist In d^ Veiforennungskammer 2 weiden die 

sungseinrichtung erfassten Drucks so betatigt werden kann, durch das Ansaugrohr 8 eingeleitete Luft und der von dem 

dass sie die Zdtdauer steuert, wShrend der das Reduktions- 65 Kraftstoffdnspritzventil 6 eingespritzte Kraftstoff miteinan- 

mittel-Zufiihrventil ofFen gehalten wird. Bei dieser Ausge- dex: gemischt, so dass sich ein Luft-Kraftstoff-Gemisch bil- 

staltung wird d^ auf das Reduktionsmittel-Zufuhrventil det, das ohne Funken entztindbar ist. 

wirkende Zufiihrdruck des Reduktionsmittels auf der [0026] IMe Abgasemission, die sich infolge d^ Veibren- 
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nung des Luft-Kraftstoff-Gemischs in der Verbrennungs- Aufbau Reduktionsmittelzufahrvorrichtung 
kanmier 2 ergibt, wird fiber ein Auspuf&ohr 10 in die Atmo- 

sphare ausgestofien, das mit einem selektiv reduzierenden [0033] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird zunachst der 

NOjt-Katalysator 9 und einem (nicht gezeigten) Schall- Aufbau der Reduktionsinittelzufuhrvorrichtung erortert. 

dtopfer versehen ist, Der selektiv reduzierende NOji-Kata- 5 [0034] Die Reduktionsmittelzuftihrvorrichtung umfasst: 

iysator 9 wild im Fblgenden einfach als "NOj-KatalysatDr einen Hauptspeich^tehalta: 20 (Hauptspeichereinrichtung) 

9" bezeichnet. zur Speicherung eines festen Reduktionsmittels; einen Re* 

[0027] Dor in dem Auspuf&dir 10 gelegene NOx-Kataly- duktionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 (Redukdonsmittel- 

sator 9 ist so ausgelegt, dass er insbesondere (im Folgenden Fluidisierungseinrichtung), d^ so ausgelegt ist, dass er das 

als "NO/ bezeichnete) Sdckoxide, die im Abgas enthalten lO feste Reduktionsmittel aus dem HauptspeicherbdbSlter 20 

sind, verringert oder entfemt, indem er bei Anwesenheit ei- aufnimmt und das feste Reduktionsmittel eriiitzt, um ein Re- 

nes Reduktionsmittels das NO^ reduziert oder zersetzt duktionsgas zu erzeugen; einen NebcnspeicherbehSlter 40 

[0028] Der NO^-Katalysator 9 kann zura Beispiel aus fol- (Nebenspeichereinrichtung) zur voriibergehenden Speiche- 

genden Katalysatoren ausgewahlt werden: einem Katalysa- rung des von dem Reduktionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 

tor, der aus einem aus Zeolith gebildefcen Substrat und einem 15 oTeugten Reduktionsgases; und ein Reduktionsmittel-Zu- 

von dem Substrat getragenen tjbergangsmetall wie Cu be- fuhrventil 50 (Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung), das so 

steht, das einem lonenaustausch unterzogen wurde; einem ausgefiihrt ist, dass es dem NOx-Katalysator 9 im Anspre- 

Katalysator, der aus einem aus Zeolith oder Aluminiumoxid chen auf einen von der ECU 15 empfangenen Reduktions- 

gebildeten Substrat und einem von dem Zeolith- oder Alu- mittelzufiihrbefehl das Reduktionsgas aus dem Nebenspei- 

miniumoxidsubstrat getragenen Edehnetail besteht; und ei- 20 cherbehalter 40 zufuhrt. 

nem Katalysator, der aus einem aus Titanoxid gebildeten [0035] Der Hauptspeicherbehalter 20 umfasst einen Be- 
Substrat und von dem Utanoxidsubstrat getragenen Vana- haltarkorper 21 zur Aufhahme des Reduktionsmittels in 
dium besteht Form festen Ammoniumcarbamats und ein den Behalterkor- 
[0029] Das Auspuffrdir 10 ist mit einem NOx-Konzentra- p^ 21 umgebendes adiabatisches Element 22. Der Haupt- 
tionssensor U, einem Dnicksensor fUr ankommendes Gas 25 speicherbehSker 20 ist abnebmbar mit dem Reduktionsgas- 
12 und einem Abgastemperatursensor 13 versehen, die sicb Erzeugungsabschnitt 30 veibunden. 
sttomaufwiirts vom NQx-Katalysator 9 befindet Das Aus- [0036] Ammoniumcarbamat, das ein Beisfnel fiir ein Re- 
pufiEiohr 10 ist auBerdem mit einem Reduktionsndttel-Kon- duktionsmittel auf Ammomakbasis ist, bleibt bei Raumtem- 
zentrationssensor 14 veisehen, d^ sich stromabwSrts vom p^ur im festen Zustand und wird bei ein^ Tsmperatur 
NOx-Katalysator 9 befindet Der NO^-Sensor 11 ist so aus- 30 von etwa 40°C gasifiziart Ammoniumcarbamat zeigt dne 
gelegt, dass er die NOx-Konzentration in dem Abgas misst, deutiich groSere Reduktionswirkung als faericommliche Ro- 
und derDrucksensor fiir das ankommende Gas 12 so, dass er duktionsmittel wie Kohlenwasserstoff (HC) und Kohlen- 
den (Abgas-)Druck inneriialb des Auspuf&ohrs 10 misst. monoxid (CO) und ist demnach wegen seiner vergleichs- 
Der Abgastemperatursensor 13 ist so ausgelegt, dass er die weise hohen Geschwindigkeit der NOx-Entfmiung bd ver- 
Temperatur des in den NOx-Katalysator 9 stromenden Ab- 35 gleichsweise niedriger Temperatur vorteilhaft. 
gases misst, und der Reduktionsmittel-Konzentrationssen- [0037] Der Hauptspeicherbehalter 20 ist abnebmbar mit 
sor 14 so, dass er die Konzentration des in dem Abgas ent- dem Reduktionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 verbunden, um 
haltenen Reduktionsmittels misst Die Sensoren 11 bis 14 den Hauptspeicherbehalter 20 gegen einen neuen austau- 
sind mit dem Eingangsanschluss einer elektronischen Steue- schen zu konnen, wenn die gesamte Menge des in dem ge- 
rungseinheit 15 verbunden, die wie nachstehend beschrie- 40 rade verwendeten Hauptspeicherbehalter 20 untergebrach- 
ben zur Steuerung des Motors 1 vorgesehen ist ten Ammoniumcarbamats verbraucht worden ist. Das heiBt, 
[0030] Der Motor 1 wird von der (im Folgenden als "ECU dass der gerade verwendete Hauptspeicherbehalter 20, wenn 
15" bezdchneten) elektrooiscben Steuenmgseinheit 15 ent- er leer wird, gegen einen neuen, mit Ammoniumcarbamat 
sprech^ einem Fahrzustand des Fahrzeugs gesteuert Die gefuUten Behalter getauscht wird. Der Hauptspeicherbehai- 
BCU 15 eoth^ doen Festspeich^ (ROM), dnen Speich^ 4S ter 20 entspricht daher einer Kassetten- oder Kartuschen- 
mit wafalfieiem Zugrifif (RAM), eine Zentraleinhdt (CPU), bauart. 

daaangesprocheneu Eingangsanschluss, einen Ausgangsan- [0038] Der Reduktionsmittelrazeugungsabschnitt 30 

schluss und A/I>-Wandler, ^e mitdnander iiber dnen bidi- weist eine Hdzkammer 31 auf, die so ausgefulirt ist, dass sie 

rdctionalwi Bus verbunden sind. Die ECU 15 fuhrt auf der das aus dem Hauptspeicherbehalter 20 aufgenommene Re- 

Grundlage von Ausgangssignalen verschiedener Sensoren 50 duktionsmittel gasifiziert, und umfasst eine AuBenwand, die 

(einschlieBiich der oben beschriebenen Sensoren), die fiber eine die Hdzkammer 31 definierende Innenwand umgibt 

den Eingangsanschluss empfangen werden, und entspre- Die Innenwand der Heizkammer 31 und AuBenwand 32 bil- 

chend verschicdenen Steuerungsdatentabellen, die in dem den gemeinsam einen Zwischenraum 33, der mit dnem 

Festspeicher gespeichert sind, verschiedene Motorsteuerun- (nicht gezeigten) Wassermantel in Verbindung stehen, durch 

gen wie etwa die Kraftstoffeinspritzsteuerung des Kraftstof- 55 den Motorkuhhnittel zirkuliert, so dass die Temperatur in- 

feinspritzventils 5 durch. Die von der ECU 15 durchgefiihr- nerhalb der Heizkammer 31 durch das Motoricfihlmittel er- 

ten Motorsteuerungen schlieBen auch dne Steuerung der hoht wird, das durch die M\^brme erfaitzt wild, die dor Motor 

noch zu beschreibenden Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung 1 im Betrieb erzeugt. 

16 ein. [0039] Zwischen dem Wassermantel und dem Zwischen- 

[0031] Die Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung 16 gemaB 60 ramn 33 des Reduktionsgas-Erzeugungsabschnitts 30 befin- 

diesem Ausfuhrungsbdsfnel ist dazu voigesdien, den NOx- det sich ein Kfihlmittel-Steuerungsventil 34 (Fig. 1), um dm 

Katalysator 9 in Form von Ammoniakgas (NH3) mit dem Durchfiuss des Motc»icuhlmittels durch den Zwischenraum 

Reduktionsmiaelzuversoigen,um in dem Abgas, das durch 33 zu steu^. Die Offiiungs- und SchliefivoigSnge des 

den Betrieb des Motors 1 ausgestofien wird, NOx zu verrin- KOhlmittel-Steuenmgsventils 34 werden von der ECU 15 

gem oder zu entfemen. 65 gesteuert, um die Durdiflussgeschwindigkdt des Mofcor- 

[0032] Die Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung 16 wird kfihlmittels durch den Zwischenraum 33 der Hdzkammer 

nun ausffihrlich^ unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. 31 zu steuem und um dadurch die Temperatur innerhalb d»r 

Heizkammer 31 nach Bedarf anzupassen. 
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[0040] Das von dem Motor 1 erhitzte Motorkuhlmittel zir- stoffs innerhalb des Motors 1) auf etwa 40°C erhoht hat, off- 

kuliert bei geoffnetem Kuhlmittel-Steuerungsventils 34 net die ECU 15 das Kuhlmittel-Steuerungsventii 34, um 

durch den Zwischenraum 33 des Reduktionsgas-Erzeu- dem heiSea Motorkuhlmittel zu erlauben, durch den Reduk- 

gungsabschnitts 30, so dass die Temperatur innerhalb der tionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 zu zirkulieren, damit die 

Heizkammer 31 ansteigt und eine Chaige Ammoniumcarba- 5 Temperatur innerhalb der Heizkammer 31 steigt und das aus 

mat gasifiziert wird, die aus dem HauptspeicherbdiSlter 20 dem Hauptspeicheibefaalter 20 aufgenommene Reduktions- 

in die Heizkammer 31 eingespdst worden ist. Das von dem mittel gasifiziert wird, 

Reduktionsgas-Brzeugungsabschnitt 30 gasifiaerte Ammo- [0047] Wenn die Temperatur innerhalb der Heizkammer 
niumcaibamat wird gegebenenfalls im Fblgenden einfech 31 durch das hdBe Motoricuhlmittel auf etwa 40°C tthoht 
als "Reduktionsgas" bezeidmet lO worden ist, vnid das Ammoniumcarbamat innerhalb der 
[0041] Der Ndienspeicherbehalter 40 umfasst einen Be- Heizkammer 31 des Reduktionsgas-Erzeugungsabschnitts 
halteikorper 41 zur Aufhahme des Reduktionsmittels in 30 zumindest teilweise gasifiziert, so dass sich der Neben- 
Form des gasifizierten Ammoniumcarbamats bzw. des Re- speicherbehalter 40 uber den Verbindungskanal 60 mit dem 
duktionsgases, ein den Behalterkorper 41 umgebendes adia- auf diese Weise erzeugten Reduktionsgas fullt. 
batisches Element 42 und einen Dmcksensor 43 (Drucker- 15 [0048] Die ECU 15 uberwacht auf der Grundlage des 
fassungseinrichtung) zur Erfassung des Drucks innerhalb Ausgangssignals des Drucksensors 43 den Druck des Re- 
des Behalterkorpers 41. Der Behalterkorper 41 steht mit duktionsgases in dem Nebenspeicherbehalter 40 und be- 
dem oben beschriebenen Reduktionsgas-Erzeugungsab- stimmt, dass der Nebenspeicherbehalter 40 voUstandig mit 
schnitt 30 uber einen Verbindungskanal 60 in Verbindung. dem Reduktionsgas gefiillt ist, wenn der von dem Drucksen- 
Bei diesem Aufbau stromt das von dem Reduktionsgas-Er- 20 sor 43 erfasste Druck des Reduktionsgases in dem Neben- 
zeugungsabschnitt 30 gasifizierte Ammoniumcarbamat in speicherbehalter 40 einen vorbestimmtenSchwellenwerta:- 
den Nebenspeicherbehalter 40 und wird darin vorubeige- leicht Wenn die ECU bestimmt, dass der Nebenspeicherbe- 
hend gespeichert. hSto 40 voUstandig gefullt ist, schlieBt die ECU IS das 
[0042] Das Reduktionsimttel-Zufuhrventil 50 ist mit ci- Kiihlmittel-Steuenmgsventil 34, um die Gasifizierung des 
nem Abschnitt des Aus^nif&ohrs 10 verbunden, der ach 25 Ammoniumcarbamats in dem Reduktionsgas-Erzeugungs- 
sttomaufwarts vom NQx-Katdysator 9 bcfind^ Im Anspie- abschnitt 30 zu untMbrechen. 

Chen auf den vcm der ECU 15 erzeugten Reduktionsmittel- [0049] Der vOTbestimmte Schwellenwert fiir den Druck 

zufiihrbefehlwirddasReduktionsmittel-Zufuhrventil50be- des Reduktionsgases mrd durch Experimente bestimmt, 

tatigt bzw. geofl&iet, so dass das Reduktionsgas aus dem Ne- beispielsweise auf der Grundlage des hochsten zulassigen 

benspdcfaerbehalter 40 in den oben angesprochenen Ab- 30 Drucks des Nebenspeicherbehalters 40, des mittleren 

schnitt des Auspuffix)hrs 10 stromaufwarts vom N(X-Kata- Drucks des Abgases in dem Auspufirohr 10 und der erwar- 

iysator9eingeleitetwird teten Verbrauchsmenge des Reduktionsgases pro Zeitein- 

[0043] Das Reduktionsmittel-Zufuhrventii 50 weist einen heit. Wenn der von dem Drucksensor 43 erfasste Druck in 

Dusenabschnitt 53 mit einem Ventilelement 51 und einer dem Nebenspeicherbehalter 40 langer als eine vorbestimmte 

das Ventilelement stiitzenden Fuhrung 52, einen Solenoid 35 Zeitdauer unter einer vorbestimmten Untergrenze bleibt, be- 

54 zum Offnen und SchlieBen des Ventilelements 51 des stimmt die ECU 15, dass das Ammoniumcarbamat in dem 

Diisenabschnitts 53, und einen mit dem Nebenspeicherbe- Hauptspeicherbehalter 20 im GroBen und Ganzen ver- 

halter 40 verbundenen Einlass 55 zum Herunterleiten des braucht worden ist und schaltet ein Alarmlicht 19 auf einem 

Reduktionsgases aus dem Nebenspeicherbehalta: 40 zum Armaturenbrett 18 (Fig. 1) im Fahigastraum des Fahrzeugs 

Diisenabschnitt 53 auf, Der Solenoid 54 enthalt eine Soleno- 40 dn, um dem Fahizeugfiihr^ fiber diese Tatsache zu infor- 

idspule, die zum Ofifnen und SchlieBen des Ventilelements mieren. 

51 entweder mit Strom versorgt wird oder nicht, um das Re- [0050] Um die Zufuhr des Reduktionsmittels zu steuem 

duktionsgas mit der gewunschten Durchgangsgeschwindig- und dadurch effektiv NO^ zu veiringem od«: zu entfemen, 

keit und zu einem gedgneten Zei^nkt in das Auspuffirohr b^echnet die ECU 15 die Wunschgeschwindigkdt fOr die 

10 einzuieiten, 45 Zufuhr des Reduktionsmittels (Reduktionsgases) auf der 

[0044] Die ECU 15 steuert die relative Hnschalldauer da: (feundlage der auf den Motor 1 wiricenden Last, d^ Be- 

Solenoidspulc des Solenoids 54. Wenn die Solendid^c triebsgeschwindigkeit des Motors 1, der NOx-Konzentration 

mit Strom versoigt wild, befindet sich das Ventilelement 51 in dem Abgas, der Temp^tur des NOx-Katalysators, des 

im geoffheten Zustand, was dem Reduktionsgas «iaubt, aus Drucks des Reduktionsgases und anderer geeigneter Para- 

demNebenspeicha:behaitar40indasAuspufi&ohrl0einge- 50 met^-. Die EC:U 15 steuert den Solenoid 54 des Reduktions- 

leitet zu werd^. Es wird darauf hingewiesen, dass der mittel-Zufiihrventils 50, so dass das Reduktionsmittel dem 

Druck des Reduktionsgases innerhalb des Nebenspeicherbe- NOx-Katalysator 9 mit der berechneten Wunschgeschwin- 

halters 40 hoher als der Druck des Abgases innerhalb des digkeit zugefuhrt wird. Genauer gesagt empfangt die BCD 

Auspuffrohrs 10 gehalfcen wird, so dass Reduktionsgas aus 15 fiber den Eingangsanschluss und die jeweiligen A/D- 

dem Nebenspeicherbehalter 40 unter der vorhandenen 55 Wandler die Ausgangssignaie des Luftmengenmessers 7 

Druckdifferenz zwischen dem Behalter 40 und dem Aus- und des NO^-Sensors 11 fiir die Steuerung des Reduktions- 

puffi-ohr 10 in das Auspuffrohr 10 eingespeist wurd. Die Art mittel-Zufiihrventils 50, Auf der Grundlage der von dem 

und Weise, wie der Drudc innerhalb des Nebenspeicherbe- Luftmengenmesser 7 erfassten Ansaugluftmenge und der 

halters 40 eingestellt wild, wird ausfiihriich im Folgenden von dem NOx-Sensor 11 erfassten NOx-Konzentration bo- 

beschrieben. 60 redmet die ECU 15 die Geschwindigkeit, mit der der Motor 

1 NOx erzeugt, und die Wunschgeschwindigkdt fiir die Zu- 

Steuerung Reduktionsmittelzufuhrvoirichtung fiihr des Reduktionsmittds, die der berechn^ Geschwin- 
digkeit entspricht, mit dec das NOx erzeugt wild. Die ECU 

[0045] Es wild nun die Art und Weise beschrieben, wie 15 dient als cine Wunschzufiihrgescfawindigkeits-Berecb- 

die Reduktionsnuttelzufiihrvorrichtung 16 gesteuert wird, 65 nungseinrichtung, um die Wunschgeschwindigkeit fiir die 

um die Zufuhr des Reduktionsmittels zu steum. Zufuhr des Reduktionsmittels zu dem NQx-Katalysator 9 zu 

[0046] Wenn sich die Tbmperatur des Motorkiihlmittels berechnen. 

infolge des Betriebs des Motors 1 (Verbrennung des Kraft- [0051] Die ECU 15 empfangt auBerdem das Ausgangssi- 
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gnai des zum Nebenspeicherbehalter 40 gehorigen Druck- 
sensors 43 und das Ausgangssignal des zum Auspufirohr 10 
gekorigen Drucksensors fiir aokommeDdes Gas 12. Der 
Drucksensor 43 erzeugt eine Ausgangsspannung, die pro- 
portional zu dem Druck innerhalb des Nebenspeich^behal- 
40 ist, wahrend der Drucksoisor ftir ankommendes Gas 
12 eine Ausgangsspannung erzeugt, die i»oportic»ial zu dem 
Abgasdruck innerhalb des AuspuQrohrs 10 ist Auf der 
Grundiage der Ausgangssignale dieser Drucksensoren 43, 
12 berechnet die ECU 15 die DruckdifFerenz zwischen dem 
Nebenspeicherbehalter 40 und dem AuspufFrohr 10 sowie 
den Zufuhrdruck, mit dem das Reduktionsgas in das Aus- 
pufirohr 10 eingeleitet wd. 

[0052] Das ECU 15 berechnet die relative Einschaltdauer 
des Ventilelements 51, was dem Reduktionsgas erlaubt, mit 
der Wunschgeschwindigkeit eingeleitet zu werden, wahrend 
gleichzeitig der berechnete Zufuhrdruck Beriicksichtigung 
findet. Die ECU 15 steuert auf der Grundiage der relativen 
Einschaltdauer des Ventilelements 51 die relative Einschalt- 
dauer der Solenoidspule des Solenoids 54 des Reduktions- 
gaszufuhrventils 50. Die ECU 15 di^t also als eine Zufuhr- 
ventil-Steueningsdnrichtung, die das Reduktionsgaszufiihr- 
ventil 50 so steuert, dass das Reduktionsgas mit der von der 
Wunschzufuhrgeschwindigkeits-Berechnungseinrichtung 
berechneten Wunschgeschwindigkeit zugefuhrt wird. Unt^ 
der relative Hnschaltdauer des Ventilelenients 51 ist die 
Anzahl der Ofihungsvorgange des Ventilelements 51 pro 
Zeiteinheit zu verstehen. Die Zufuhigeschwindigkeit (Zu- 
fuhrmenge pro Zeiteinheit) des Reduktionsmittels in die 
Auspuffleitung 10 ninmit daher mit zunehm^ider relativer 
Einschaltdauer, d. h. mit zunehmender Anzahl der OfF- 
nungsvorgange des Ventilelements 51 pro Zeiteinheit, zu. 
[0053] Wenn der Zufuhrdruck des Reduktionsgases ver- 
haltnismafiig hoch ist, so dass die Zufuhr- oder Einstromge- 
schwindigkeit des Reduktionsgases in das Auspuflfrohr 10 
entsprechend groB ist, wird die relative Einschaltdauer des 
Reduktionsgaszufuhrventil 50 so gesteuert, dass sie verfialt- 
nismaBig kurz ist Wenn der Zufuhrdruck verhaitnismaBig 
gering ist, so dass die Zufiihrgeschwindigkeit entsprechend 
niedrig ist, wird die relative Hna;haltdauer so gesteuert, 
dass sie verhaitnismaBig lang ist. 
[0054] Die ECU 15 emp&gt auBerdem das Ausgangssi- 
gnal des Abgastemperatursensors 13, der eine Ausgangs- 
spannung erzeugt, die proportional zu der Ibmperatur des 
Abgases ist Die ECU 15 verwendet die Temperatur des Ab- 
gases als die Ibmp^^atur des NOx-Katalysators 9. Wenn die 
ECU 15 bestimmt, dass die von dem Abgastemperatursen- 
sor 13 erfasste Temperatur des NOx-Katalysators 9 einen 
vorbestimmten Schwellenwert uberschritten hat, oberhalb 
dem der NOx-Katalysator 9 aktiv ist, beginnt die ECU 15 
mit der Einschaltdauersteuerung des Reduktionsmittel-Zu- 
fiihrventils 50, damit der NOx-Katalysator 9 mit der berech- 
neten Wunschgeschwindigkeit mit cbm Reduktionsgas ver- 
sorgt wird. 

[0055] Die ECU 15 empfangt auBerdem das Ausgangssi- 
gnal des Reduktionsmittel-Konzentrationssensors 14 und 
bestunmt auf der Grundiage des Ausgangssignals dieses 
Konzentrationssensors 14, ob bdspielswdse aufgrund eines 
Defekts des Reduktionsmittel-Zufuhrventils 50 ungewollt 
eine uba:5chussig groBe Menge Reduktionsmittel zugefuhrt 
wird. Wenn diese Tatsadie erkannt wird, beendet die ECU 
15 sofort die Zufuhr des Reduktionsmittds durch das Ventil 
50. 

[0056] Das in dem NebenspeicherbehMter 40 gespeich^ 
Reduktionsgas wird mit der Zufuhr des Reduktionsgases 
durch das Reduktionsgaszufuhrventil 50 allmahlich ver- 
braucht Das helBt, dass die Menge oder das \blumen des in 
dem Nebenspdcherbeh§lter 40 v^lieben^ Reduktionsga- 



ses mit der Zeit abnimmt. Damit verhindert wird, dass das 
Reduktionsgas in dem Nebenspeicherbehalter 40 ausgeht, 
uberwacht die ECU 15 die Restmenge des Reduktionsgases 
in dem Behalter 40, um den Behalter 40 emeut mit Redukd- 

S onsgas zu befiill^ wenn die Restmenge auf eine vorbe- 
sdmmte Untergrenze gefall^ ist. 
[0057] Die ECU 15 stiitzt ^ch auf das Ausgangssignal des 
oben beschriebenra Drucksensors 43, um die Restmenge 
des Redukdonsgases in dem Nebenspeicherbehalter 40 zu 

10 iiberwachen. Und zwar sinkt der Druck innerhalb des Ne- 
benspeicherbehalters 40, wenn das Reduktionsgas in dem 
Behalter 40 verbraucht wird. Das Restvolumen oder die 
Restmenge des Reduktionsgases in dem Nebenspeicherbe- 
halter 40 lasst sich daher anhand des Ausgangssignals des 

15 Drucksensors 43 abschatzen. Die ECU 15 bildet also mit 
dem Drucksensor 43 zusammen eine Restmengen-Erfas- 
sungseiniichtung zur Erfassung der Restmenge des Redukti- 
onsgases in dem Nebenspeicherbehalter 40. 
[0058] Wenn der von dem Drucksensor 43 erfasste Druck 

20 iimerhalb des Nebenspeicherbehalters 40 (BefuUungsdruck 
des Reduktionsgases) auf die vorbestiinunte Untergrenze ge- 
faUen ist, dffiiet die ECU 15 das Kiihlmittel-Steuerungsven- 
til 34, um eine wdtere Charge des Ammoniumcarbamats in- 
n^halb der Heizkanuner 31 zu erhitzen und dadurch das aus 

2S dem Hauptspeicherbdialt^ 20 aufgenonunene Ammonium- 
carbamat zu gasifizieren. Dadurch stromt neu gasifiziertes 
Anunoniumcarfoamat in den NebenspdcherbehSlter 40, so 
dass der NebenspeicherbehSlter 40 emeut mit dem Redukti- 
onsgas befullt wird. 

30 [0059] Die oben angesprochene vorbestimmte Unter- 
grenze wird geeignet festgelegt, und zwar vorzugsweise so, 
dass sie ausreichend hoher als der Druck des Abgases isL 
Ein hoherer Befiillungsdmck des Reduktionsgases erlaubt 
namlich eine bessere Verteilung des Reduktionsgases inner- 

35 halb des Auspu£&ohrs 10 und eine geringere Anderung der 
Zufuhrgeschwindigkeit des Reduktionsgases bei schwan- 
kendem Abgasdruck. 

[0060] Wenn der Druck innerhalb des Nebenspeicherbe- 
halters 40 auf den vorbestinunten Schwellenwert bzw. die 
40 Obergrenze gestiegen ist, schEeBt die ECU 15 das Kiihlmit- 
tel-Steuerungsventil 34, um die Gasifizi^img des Ammoni- 
umcarbamats zu beenden. 

[0061] Wie vorstehend beschrieben ist, ist die erfindungs- 
geno^e Reduktionsmittdzufiihrvorrichtung 16 so ausge- 

45 legt, dass sie das im festen Zustand vorliegende Reduktions- 
mittel gasifbdert und das gm&decte Reduktionsmittel in 
d^ Nel>ettspeicfaerbehalter 40 ^chert, so dass ^di das 
Redukticmsmittel mit einem guten Ansprechverhalten ge- 
geniiber dem von der ECU 15 erzeugten Reduktionsmittel- 

50 zufuhrbefehl leicht mit Hilfe des Reduktionsmittel-Zufuhr- 
ventils 50 zufuhren lasst. 

[0062] Das obige Ausfiihrungsbeispiel dient zwar der Ver- 
anschaulichung, die Erfindung karm aber auch mit verschie- 
denen Anderungen ausgefiihrt werden. So kann der Fest- 
55 speicher der ECU 15 beispielsweise eine geeignet erstellte 
DatentabeUe speicton, die zur Berechnung der Geschwin- 
digkeit verwendet werden kann, mit d^ d^ Motor 1 NO^ er- 
zeugt. 

[0063] Die ange^)roch^e Datmtabelle gibt den Zusam- 
60 menhang zwischen der Geschwindigkeit, mit der das NQx 
a:zeugt wird, und dem Betiiebszustand des Motors 1 wied^, 
wie er durch sdne Last und Geschwindigkeit wiedeigege- 
hea wird. Die ECU 15 boechnet die Geschwindigkeit, mit 
do: das NOx erzeugt wird, auf der Grundiage der Ausgangs- 
65 signale eines (nicht gezeigten) Gaspedalsensors und Kurbel- 
winkelsensors und entsprechend der DatentabeUe. 
[0064] Der Gaspedalsensor erzeugt eine Ausgangsspan- 
nung, (tie proportional zu cbm Ausmafi der Bet^tigung eines 
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(nicht gczeigten) Gaspedals des Fahrzeugs ist und als Mo- 
torlast veiwendet werden kann. T>&c KurbeLwinkels^ar er- 
zeugt dagegen jedes Mai, wenn ^ch dne (nicht gezeigte) 
Kuibelwelle des Motors um dnen vorbestimmten lAlnkel 
gedreht bat, einen Lnpuls. Die Anzahl der von dem Kurbel- 
winkelsensor erzeugten Impulse kann als Betriebsgeschwin- 
digkeit des Motors 1 verwendet weiden. 
[0065] Bei dem dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel wird 
der auf das Reduktionsmittel-Zufuhrventil 50 wirkende Zu- 
fuhrdruck des Reduktionsmittels auf der Grundlage der 
Ausgangssignale des Drucksensors fUr ankommendes Gas 
12 und des Drucksensors 43 berechnet. Der Druck innerhalb 
des AuspufFrohrs 10 kann jedoch auch auf der Grundlage 
der erfassten Last und Geschwindigkeit des Motors 1 und 
entsprechwid einer Datentabelle berechnet werden, die ei- 
nen bekannten Zusanmienhang zwischen dem Abgasdruck 
und dem Betriebszustand des Motors 1 darstellt, wie er 
durch seine Last und Geschwindigkeit wiedergegeben wird. 
Der Zufuhrdruck des Reduktionsgases kann demnach auf 
der Grundlage des Drucksensors 43 und des anhand der Da- 
tentabelle abgeschatzten Abgasdrucks berechnet weiden. 
[0066] Das dargestellte AusfUhrungsbdspiel ist zwar so 
ausgelegt, dass die Euaschaltdauexsteu^img des Redukti- 
onsmittel<Zufuhrventils 50 unt^ B^cksichtigung der Aus- 
gangssignale des Drucksensors fur ankommendes Gas 12 
und des Drucksensors 43 erfolgt, doch kann die Einschalt- 
dauersteu^ng des Reduktionsmittel-Zufuhrventils 50 auch 
unter Beriicksichtigung lediglich des Drucks innerhalb des 
Nebenspeicherbehalters 40 erfolgen, wobei der Befuliungs- 
druck des Reduktionsgases in dem Nebenspeicherbehalter 
40 ausreichend hoher als der Druck innerfialb des Auspuff- 
rohrs eingestellt wird. In diesem Zusammenhang ist zu be- 
achten, dass das AusmaB der Schwankungen der Zufiihrge- 
schwindigkeit des Reduktionsmittels aufgrund das Abgas- 
drucks recht gering sind, wenn der Druck des Reduktionsga- 
ses in dem Nebenspeicberfoebalter 40 ausrdchend hoher als 
der Abgasdruck ist. 

[0067] Obwohl das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel so 
ausgelegt ist, dass das Reduktionsmittel in dem Nebenspei- 
cherbehalter 40 gasifi^^ (d h. als ga^ziertes Redukti- 
(Hismittel, wie es von dem Redukdoosgas-Erzeugungsab- 
schnitt 30 erzeugt wird) gespeichert wird, kann das eizeugte 
Reduktionsgas aber auch auf ein kldneres \blumen kompri- 
miert und gekOhlt werden, um das komprimierte und ge- 
kuhlte Reduktionsgas in dem Behaiter 40 zu spdcbem. Die 
Komprimierung des Redukdonsgases edaubt es, die erfor- 
derliche GroBe des Nebenspeicherbehalters 40 zu verrin- 
gem. Der Nebenspeicherbehalter 40 kann beispielsweise so 
aufgebaut sein, dass sich sein Volumen mechanisch verrin- 
gem lasst, um das Reduktionsgas zu komprimieren, und 
dass er an seinem Rand mit Kiihlrippen zum Kuhlen des 
komprimierten Reduktionsgases versehen ist 
[0068] GemaB einer weiteren Abwandlung ist in dem Ne- 
benspeicherbehalter 40 eine Ammoniakokkludierungslegie^ 
rung untergebracht, die Aramoniak okkludieren kann, so 
dass die Legierung das in dem Nebenspeicherbehalter 40 
aufgenommene Reduktionsgas okkludierL Bei Anwesenheit 
dieser Ammoniakokkludierungslegierung, die Ammoniak 
okkludieren kann, ISsst sich das Reduktionsgas innerhalb 
des Nebenspeichecfoehalters 40 mit einer hoheren Redukti- 
onsmitteldichte speich^. 

[0069] Das dargestellte AusfQhrungsbdspiel ist zwar so 
ausgelegt, dass es das im festen Zustand vocliegende Reduk- 
tionsmittel gasifiziert und das Reduktionsmittel im Neben- 
speicherbehalter 40 im gasfbrmigen Zustand speichert, doch 
kann das Reduktionsmittel auch in dem Nebenspeicherbe- 
halter 40 im flussigen Zustand gespeichert werden. In die- 
sem Fall wird der Reduktionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 
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durch dnen Reduktionsmittel- Verflussigungsabschnitt er- 
setzt, dessen Heizkammer auf eine Temperatur erhitzt wird, 
bd der das feste Reduktionsmittel fliissig wird, aber nicht 
gasifiziert wird. Das Reduktionsmittel kann in dem Neben- 

s speicherbehalter 40 im Wesentlichen in jedem Zustand oder 
jeder Phase gespeichert werden, die es dem Reduktionsmit- 
tel erlaubt, durch das Reduktionsmittd-Zufuhrventil 50 
leicht in das Auspufifrohr 10 eingeleitet zu werden. 
[0070] Obwohl bei dem daigesteEten Ausfiihrungsbei- 

10 spiel als festes Reduktionsmittel Ammoniumcarbamat ver- 
wendet wird, konnen auch andere Substanzen wie etwa 
Hamstoff CO(NH2)2 als Reduktionsmittel verwendet wer- 
den. Wenn Hamstoff oder ein anderes Reduktionsmittel ver- 
wendet wird, das bei einer verhaltnismaBig hohen Tempera- 
is tur fliissig wird, kann der Reduktionsgas-Erzeugungsab- 
schnitt 30 ein elektrisches Heizelement zur Gasifizierung 
des Reduktionsmittels verwenden. Wahlweise kann der Re- 
duktionsgas-Erzeugungsabschnitt 30 auch die Warme dues 
fur den Motor 1 verwendeten Schmiermittels nutzen. 

20 [0071] £s wird als nachstes auf die Vorteile eingegangen, 
die sich durch die wie oben beschneben aufgebaute Reduk- 
tionsmittelzufuhrvorrichtung etgeben, wenn sie mit einem 
Motor 1 verwendet wird. Die ECU steuert wie gesagt die re- 
lative Bnschaltdau^ des Reduktionsmittel-Zufuhrventils 

25 50 entsprechend der Geschwindigkeit, mit der der Motor 1 
NOx erzeugt, um dem NOx-Katalysator 9 das Reduktions- 
mittel mit der gewunschten Geschwindigkeit zuzufuhren. 
Das feste Ammoniumcarbamat wird von dem Reduktions- 
gas-ErzeugungsabschoiU 30 zu dem Reduktionsgas gasifi- 

30 aert, das in dem Nebenspeicherbehalter 40 gespeichert 
wird, so dass sich das Reduktionsgas mit einem guten An- 
sprechveriialten gegeniiber dem Reduktionsmittelzufuhrbe- 
fehl leicht aus dem Nebenspeicherbehalter 40 zufuhren 
lasst. Da das Reduktionsgas stcts in dem Nebenspeicherbe- 

35 halter 40 gespeichert ist, lasst sich das Reduktionsmittel 
auch dann mit hoher Stabilitat zufuhren, wenn die erforder- 
liche Zufuhrgeschwindigkeit des Reduktionsmittels verhalt- 
nismaBig hoch ist. 

[0072] Des Weiteren erfolgt die Einschaltdauersteuerung 

40 des Reduktionsmittel-Zufuhrventils 50 unter Beriicksichti- 
gung des Zufuhrdrucks des Reduktionsmittels. AuBerdem 
wird das gasifizi^ Reduktionsmittel vorQbergehend in 
dem Nebenspeich»1)eh91ter 40 gespdchert, bevor es durch 
das Reduktionsmittel-Zufuhrventil 50 zugeftihrt wild, so 

45 dass der Druck des dem ^^til 50 zuzufiihrenden Redukti- 
onsgases konstant bleibt. Die relative Einschaltdauer des 
Reduktionsmittel-Zufuhrventil 50 lasst sich von der ECU 15 
entsprechend einfach erzielen, so dass das Reduktionsmittel 
dem NOx-Katalysator 9 mit der gewiinschten Gesdiwindig- 

50 keit zugefuhrt wird. 

[0073] Es wird darauf hingewiesen, dass unter Ausnut- 
zung der Druckanderung innerhalb des Nebenspeicherbe- 
halters 40 die Restmenge des Reduktionsgases in dem Be- 
halter 40 uberwacht wird, so dass die ECU 15 die Gasifizie- 

55 rung des festen Reduktionsmittels abhangig von der Rest- 
menge des Reduktionsgases steuem kann, um so zu verhin- 
dam, dass von dem festen Reduktionsmittel auf einmal eine 
mmotig groBe Menge gasifiziert wird. Die Reduktionsmit- 
telzufuhrvorrichtung 16 ^ubt daher eine stabile Zufuhr 

60 des Reduktionsmittels, ohne dass zum Spdchem des Re- 
duktionsmittels viel Platz erfordorlich ist. 
[0074] In dem mit der erfindungsgemaBen, wie oben be- 
schrieben aufgebauten Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung 
versehenen Motor 1 kann der NO^-Katalysator 9 mit der ge- 

65 wiinschten Geschwindigkeit und zu dem gewiinschten Zeit- 
punkt mit dem Reduktionsmittel versorgt werden, so dass 
sich die Effizienz deutlich verbessert, mit der NO^-Kataly- 
salor 9 NO^ entfemt Abgesdien davon kann die Redukti- 
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(msmittelzufuhrvorrichtung 16, die zum Speichem des Re- 
dukdonsmittels nicht viel Platz benotigt, klein ausgefuhrt 
weiden und lasst sich mit einem hohen Mafi an Fieiheit ia 
dem Fahrzeug dnbauen. 

[0075] Der Motor 1, bei dem das daigestelite Ausftih* s 
rungsbeispiel Anwendung findet, verwendet zwar einen se- 
lektiv reduzier^den NOx-Kataiysator 9, doch kann die Re- 
duktionsmittelzufuhrvorrichtung 16 auch mit einem okklu- 
dierenden und reduzierenden NOx-Katalysator verwendet 
werden, der in einer sauerstoffreichen Atmosphare NO^ ok- 10 
kludieren und das okkludierte NOx freigeben und reduzieren 
kann, wenn die Sauerstoffkonzentration der Atmosphare 
sinkt. 

[0076] Die vorgestellte Erfindung wurde zwar beispielhaft 
anhand eines Diesebnotors 1 beschrieben, sie kann jedoch 15 
naturlich auch auf gleiche vorteilhafte Weise bei einem Ma- 
gcibenzinmotor oder anderen Magermotorcn auBer Diesel- 
motoren Anwendung finden. 

[0077] Die Brfiodung stellt wie gesagt eine Reduktions- 
mittelzufuhrvorrichtung fur einra Verbrennungsmotor zur 20 
Vesrfiigung, mit der dn Redukdcmsmitlel mit einer ge- 
wiinscbten Geschwindigkeit und mit einem guten Ansprech- 
verfaalten gegenuber einem Reduktionsmittelzufuhibefehl. 
zugefuhrt werden kann. 

25 

Pat»itanspruche 

1. Reduktionsmittelzuftihrvorrichtung zur 2^ufuhr ei- 
nes Reduktionsmittels zu einem in einem Abgassystem 
eines Verbrennungsmotors (1) ange(»:dneten NQi-Ka- 30 
talysator (9), mit: 

einer Hauptspeichereinrichtung (20) zum Speichem 
nes festen Reduktionsmittels; 
einer Reduktionsmittel-Ruidisierungseinrichtung (30) 
zur derartigen Ruidisierung des in der Hauptspeicher- 35 
einrichtung (20) gespeicherten festen Reduktionsmit- 
tels, dass das fluidisierte Reduktionsmittel aus der Hui- 
disierungseinrichtung (30) stromen kann; 
einer Nebenspeichereinrichmng (40) zur voriiberge- 
henden Speichenmg des von der Reduktionsmittel- 40 
Fluidisienmgseinrichtung (30) fluidisiertra Redukti- 
onsmittels; 

dner Zufuhrgeschwindigkeits-Bcrechnungsdnrich- 
tung zur B«?echnung einer Wunscbgeschwindigkeit flir 
die Zufiihr des Reduktionsmittels zum NOrKalalysa- 45 
tor auf der Grundlage eines Betriebszustands des Ver- 
brennungsmotors (1); und 

einer Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung (50) zur 
Einleimng des Reduktionsmittels mit der von der Zu- 
fuhrgeschwindigkeits-Berechnungseinrichtung berech- 50 
neten Wunscbgeschwindigkeit aus der Nebenspeicher- 
einrichtung (40) in einen Abschnitt des Abgassystems, 
der stiomaufwarts von dem NOx-Katalysator (9) in 
dem Verbrennungsmotor (1) gelegen ist 

2. Reduktionsmittelzuftihrvorrichmng nach Anspruch 55 
1, bei der die Reduktionsmittel-Fluidisieningseinrich- 
tung (30) so ausgelegt ist, dass sie das feste Redukti- 
onsmittel zu einem gasformigen Reduktionsmittel ga- 
sifiziert 

3. RedukdonsmittelzufuhrvotTichtung nach Anspruch 60 
1, bei der die Redukdonsmittel-Huidisienmgseinrich- 
tung (30) so ausgelegt ist, dass sie das feste Redukti- 
onsmittel zu einem flQssigen Reduktionsmittel verfius- 
sigt. 

4. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach Anspruch 65 
1, 2 Oder 3, bei der die Nebenspeichereinrichtung (40) 
eine Restmengen-Erfassungseinrichtung zur Erfassung 
einer in der Nebenspeichereinrichtung (40) verbliebe- 



nen Menge fluidisierten Reduktionsmittels umf asst und 
bei der die Reduktionsmittel-Ruidisierungseinrichtung 
(30) so betrieben werden kann, dass sie das feste Re- 
duktionsmittel zur emeuten Befiillung der Nebenspei- 
cherdnrichtung (40) mit dem fluidisierten Reduktions- 
mittel fiuidisiert, wenn die von der Restmengen-Bf as- 
sungseinrichtung erfasste Restmenge des fluididerten 
Reduktionsmittels kleiner als ein vorbestimmter Wert 
wird. 

5. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach Anspruch 

4, bei der die Nebenspeichereinrichtung (40) eine Ne- 
benspeichericammer zur vorlaufigen Speichenmg des 
fluidisierten Reduktionsmittels und eine Druckerfas- 
sungseinrichtung (43) zur Erfassung eines Drucks in- 
nerhalb der Nebenspeicherkammer umfasst und bei der 
die Restmengen-Erfassungseinrichtung bestimmt, dass 
die Restmenge des fluidisierten Reduktionsmittels gro- 
Ber als der vorbestimmte Wert ist, wenn der von der 
Druckerfassungseinrichtung (43) erfasste Druck groBer 
als ein vorbestimmter Wert ist, und dass die Restmenge 
des fluidisierten Redukdonsmittels kleiner als der vor- 
bestimmte Wert ist, wenn der of asste Dmck kleiner als 
der voibestimmie Wat ist. 

6. Redukdonsmittelzufiihrvcmchtung nach An^iruch 

5, bei der ein Alarm bet^tigt wird, wenn die Zeitdauei; 
die der von dsc Druck^assungseinridimng (43) er- 
fasste Druck braucht, urn den vorbestimmten Wert zu 
erreichen, eine vorbestimmte Zeit uberschreitet 

7. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, bei der die Nebenspeichereinrich- 
mng (40) eine Nebenspeicherkammer zur voriaufigen 
Speichenmg des fluidisierten Reduktionsmittels und 
eine Druckerfassungseinrichmng (43) zur Erfassung 
eines Drucks innerhalb der Nebenspeicherkammer um- 
fasst und bei der die Reduktionsmittel-Zufiihreuirich- 
tung (50) ein Reduktionsmittel-Zufuhrventil, das mit 
dem Abschnitt des Abgassystems stromaufwarts von 
dem NOx-Katalysator (9) verbunden ist und geoffhet 
wird, um das fluidisierte Reduktionsmittel aus der Ne- 
benspeicherkammer einzuleiten, und eine Zufuhrven- 
til-Steueningseinrichtung umfasst, um auf der Grund- 
lage des von der Druckerfassungseinrichmng (43) er- 
fassten Drucks die Zeitdauer zu steuem, wahrend der 
das Reduktionsmittel-Zufuhrventil olBfen gehaiten 
wird. 

8. Reduktionsmittelzufuhrvofiichtung nach Anspruch 
7, bd der die Zufiihrventil-Steuerungseinrichtung so 
betatigt werden kann, dass sie das Reduktionsmittel- 
Zufuhrventil derart steuert, dass die Zeitdauer, wah- 
rend der das Reduktionsmittel-Zufuhrventil oflfen ge- 
haiten wird, bei einer Abnahme des von der Drucker- 
fassungseinrichtung (43) erfassten Drucks innerhalb 
der Nebenspeicherkammer zunimmt und die Zeitdauer 
bei einer Zunahme des von der Dmckerfassungsein- 
richtung (43) erfassten Drucks iniwriialb der Neben- 
speicherkammer abnimmt 

9. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, bei der der NOx-Katalysator (9) ei- 
nen selektiv reduzierenden N()x-Katalysator umfasst, 
der bei Anwesenheit des Reduktionsmittels Stickoxide 
zersetzen und reduzieren kann. 

10. Reduktionsmittdzufuhrvoirichtung nach einem 
der Anspriicbe 1 bis 9, bd der das feste Reduktionsmit- 
tel dn Reduktionsgas auf Ammoniakbasis biklet, wenn 
das feste Reduktionsmittel von der Redukdonsmittel- 
Huidisierungseinrichmng (30) gasifiziert wird. 

11. Reduktionsmittelzufuhrvorrichmng nach An- 
spruch 10, bd dem das Reduktionsgas auf Ammoniak- 
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basis in einer Ammoniak adsorbierenden Metallegie- 
rung adsorbiert und gespeichert wird, die sich in der 
Nebenspeicheieinrichtung (40) befindet 

12. Redukdonsnuttelzufubrvoirichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 11, bei der der NOx-Katalysator 5 
(9) ^nen adsorbieienden und leduzietenden NOx-Ka- 
taiysator umfasst, der in einer sauerstofirdchra Atmo- 
sphare NOx adsorbieren und das adsoibierte NC^ bei 
geringerer Sauerstoffkonzentration fireigeben und ledu- 
zieren kann. lo 

13. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, bei der die Reduktionsmittel- 
Ruidisierungseinrichtung (30) die Warme eines Kuhl- 
mittels fur den. Verbrennungsmotor (1) verwendet. 

14. Reduktionsndttelzufuhrvorrichtung nach einem is 
der Anspruche 1 bis 12, bei der die Redukdonsmittel- 
Fluidisierungseinrichtung (30) ein clektrisches Hdze- 
lement umf asst 

15. Reduktionsmittelzufuhrvorrichtung nach einem 
d^ Anspruche 1 bis 12, bei der die Redukdonsmittel- 20 
FLmdisi^Dgseinrichtung (30) die \^^irme eines 
Schmiermittels fUr den Verbrennungsmotor (1) ver- 
wendet. 

16. Verfahrcn zur Zufuhr eines Reduktionsmittels zu 
dnem in einem Abgassystem eines Verbrennungsmo- 25 
tors (1) angeordneten NOx-Katalysator, um von dem 
V«i)rennungsmotor erzeugte Stickoxide zu entfemen, 
mit den Schritten: 

Speichem eines festen Reduktionsmittels in einer 
Hauptspeichereinrichtung (20); 30 
Fluidisieren des Reduktionsmittels derart, dass das flui- 
disierte Reduktionsmittel in eine Nebenspeicherdn- 
richUing (40) stromt; 

vorlaufig Speichem des fluidisierten Reduktionsmittels 
in der Nebenspeichereinrichtung (40); 35 
Berechnen einer Wunschgeschwindigkeit fiir die Zu- 
fuhr des Redukticmsmittels zum NCVKataiysator (9) 
auf dear Gnindlage dnes Betriebszustands des Verbren- 
nungsmotors; und 

Einleiten des Reduktionsmittels mit der Wunschge- 40 
schwindigkeit aus der Nebenspeichereinrichtung (-W) 
in einen Abschnitt des Abgassystems, doc stromauf- 
wSrts von dem NQx-Katalysator (9) m dem Verbren- 
nungsmotor (1) gelegen ist 
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